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1. RESUMEN 
El presente trabajo tuvo como finalidad la estandarización de un instructivo 
para la medición de material particulado PM10 y PM2.5,  con el propósito de 
ampliar el alcance operacional del Centro Regional de Producción Más 
Limpia CRPML, a través del seguimiento de guías y procedimientos de 
medición de la EPA (Environmental  Protection Agency), escritos de 
algunos profesionales en el tema citados a lo largo del documento y al 
seguimiento del proceso en campo. El instructivo consta de tres partes: 
Antes, Durante y Después; Donde antes sería la preparación del equipo, de 
los filtros a utilizar y de la apropiación del procedimiento por parte del 
personal. Durante, sería la etapa de la medición y las pruebas en campo, 
donde trabajamos con unos parámetros de ubicación del lugar de muestreo 
y el establecimiento de los tiempos de recolección de datos. Después, sería 
la etapa de medición de filtros después del muestre, análisis de los datos y 
validación del muestreo. 
 
PALABRAS CLAVES: Material Particulado, Filtro, Estandarización, 
Validación, Medición. 
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1. ABSTRACT 
The present work took the standardization of the instructive one as a 
purpose for the measurement of material particulado PM10 and PM2.5, with 
the intention of extending the operational scope of the Centro Regional de 
Producción Más Limpia CRPML, across the guides' follow-up and 
procedures of measurement of the EPA (Environmental Protection Agency), 
written of some professionals in the topic mentioned along the document 
and to the follow-up of the process in field. The instructive one consists of 
three parts: Before, During and Later; Where before it would be the 
preparation of the equipment, of the filters to using and of the appropriation 
of the procedure on the part of the staff. During, it would be the stage of the 
measurement and the tests in field, where we work with a few parameters of 
location of the place of sampling and the establishment of the times of 
compilation of information. Later, it would be the stage of measurement of 
filters after show, analysis of the information and validation of the sampling. 
 
KEY WORDS:  Particulate Matter , Filter, Standardization , Validation, 
Measurement  
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2. INTRODUCCIÓN 
   En los últimos años el incremento de la concentración de partículas suspendidas 
en el aire, ha generado preocupación por parte de las autoridades ambientales. 
Esta situación ha llevado a que las Autoridades Ambientales tienen las estaciones 
de monitoreo de calidad de aire en una zona determinada y en general deben 
preocuparse más por las fuentes móviles. Estas son las principales generadoras 
de partículas suspendidas de un tamaño inferior a 2,5 micras (PM 2,5) y de la 
concentración de partículas de tamaño inferior a 10 micras      (PM 10).  
Mientras que las fuentes fijas que corresponden en gran parte a las empresas que 
generen emisiones a la atmosfera deben no solo implementar mecanismos de 
conducción y dispersión de contaminantes sino también hacer seguimiento a sus 
emisiones y cumplir con los estándares máximos permisibles por la norma. 
Es por esto que el Centro Regional de Producción Más Limpia – Eje Cafetero tiene 
el propósito de determinar y trabajar con esta demanda de material particulado 
siguiendo los procesos y procedimientos ya validados por la EPA (Environmental 
Protection Agency), escritos de algunos profesionales en el tema citados a lo largo 
del documento y al seguimiento del proceso en campo, con el fin de estar al nivel 
de laboratorios acreditados que realizan estudios de control de contaminación del 
aire. 
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3. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En los últimos años la tasa de mortalidad por enfermedades respiratorias ha 
aumentado en el mundo, debido a la contaminación atmosférica presente como 
consecuencia de las actividades antropogénicas y a menor escala por la dinámica 
natural. La medición del PM10  y PM2.5  se ha justificado debida a la relación que 
posee este material con datos de mortalidad y morbilidad en la población. 
El aire en el entorno urbano y rural, registra aportes de sustancias y solidos 
generados por factores naturales y especialmente por actividades antrópicas; 
Cargando la atmosfera de elementos, frente a los cuales el ser humano no puede 
identificar a simple vista, pero que tienen un efecto nocivo en los ecosistemas y 
principalmente en la salud humana, en este caso la medición, identificación  y 
análisis constituyen un valor importante para la protección de los ecosistemas y la 
salud humana.  
El Centro Regional de Producción Más Limpia, dentro de su alcance operacional 
busca desarrollar un Instructivo para la Medición del Material Particulado en la 
región, ofertando nuevos servicios y desarrollando actividades en conjunto con 
otras instituciones para el desarrollo de procedimientos de muestreo y de 
generación de estrategias para la minimización, prevención y control de estas 
partículas suspendidas. 
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3.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 ¿Cuál será el  procedimiento estandarizado y validado que debe efectuar un 
laboratorio de ensayo, para realizar trabajos acorde al manejo de la contaminación 
del aire por material particulado? 
3.3 SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
  
¿Qué procedimientos y formatos nos sirven como base para el Instructivo de 
Medición de Material Particulado, para garantizar un muestreo y análisis 
confiable?  
¿Qué variables y equipos deben tenerse en cuenta, para la realización de 
muestreos confiables de Material Particulado? 
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4. OBJETIVOS  
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Estandarizar el método para efectuar ensayos sobre material particulado 
PM10 y PM2.5 apoyado en los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 
17025 aplicados al Centro Regional de Producción Más Limpia de la 
Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 
 Elaborar el instructivo de Preparación de Filtros y Medición de Material 
Particulado en Campo, acorde a los requerimientos establecidos por la 
norma y al Centro Regional de Producción Más Limpia de la Universidad 
Tecnológica de Pereira. 
 
 Confeccionar el método para el Ensayo de Material Particulado con base en 
la norma NTC-ISO/IEC 17025:2005. 
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5. JUSTIFICACIÓN 
La idea de establecer el método necesario para realizar ensayos sobre  
material particulado PM10 y PM2, 5 bajo la norma NTC-ISO/IEC 
17025:2005, esto se basa en la necesidad que existe de que los centros de 
investigación, laboratorios acreditados, entre otras entidades, realicen un 
adecuado monitoreo y análisis de la concentración de material particulado 
PM10 y PM2, 5,en para que permita entregar resultados confiables 
facilitando el desarrollo de estrategias de minimización de la concentración 
de este material mejorando los niveles de calidad del aire en los centros 
urbanos. 
El Centro Regional de Producción Más Limpia – Eje Cafetero quiere 
desarrollar el método adaptado a la realidad local, que le permita mejorar su 
oferta de servicios y ampliarla, siendo pionero en este tipo de servicios a 
nivel local y regional. 
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6. MARCO TEÓRICO  
 
 
6.1 Material Particulado: Concepto y Contexto 
Se le denomina material particulado, a pequeñas partículas sólidas o 
liquidas presentes en la atmosfera, producto de las emisiones 
antropogénicas o dinámicas naturales alrededor del mundo. 1 Estas micro 
partículas se pueden dividir en dos grandes grupos las de un diámetro 
aerodinámico igual o menos a 10 micras las cuales se denominan PM10 o 
las que poseen un diámetro aerodinámico igual o menor a 2,5 micras las 
cuales se les denomina PM2,5. 
El diámetro aerodinámico no es solo el punto diferenciador entre unas y 
otras, ya que cada tipo de partículas está compuesto por diferentes 
materiales o proviene de diferentes fuentes (Ver figura 1). Las PM2, 5 son 
partículas cuya fuente principal es antropogénica, puesto que estás 
provienen de las emisiones de vehículos diésel o la combustión de los 
diferentes tipos de aceites, gasolina, combustibles en general. Mientras que 
las partículas más grandes es decir las PM10 provienen de fuentes 
principalmente naturales tales como, incendios forestales, erupciones 
volcánicas, la aerodinámica en los desiertos, cuyas partículas de polvo se 
liberan debido a los movimientos de viento en el lugar, entre otras. 
Figura 1: Fuentes de Material Particulado 
 
                                            
1
 Ecologistas en Acción,  ¿Qué son los PM 2,5 y cómo afectan nuestra salud?, Septiembre del 2008. 
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Fuente: Elaboración Propia, basada en información del libro, EVALUACIÓN DEL RIESGO POR EMISIONES DE 
PARTÍCULAS EN FUENTES ESTACIONARIAS DE COMBUSTIÓN, Estudio de Caso: Bogotá, Héctor García 
Lozada, 2006. 
6.2 Antecedentes y desarrollo de estudios para la evaluación y medición 
del PM10 y PM2, 5 
 
En los últimos años la tasa de mortalidad por enfermedades respiratorias ha 
aumentado en el mundo, debido a la contaminación atmosférica presente 
como consecuencia de las actividades antropogénicas y a menor escala por 
la dinámica natural. La medición del PM10 se ha justificado debida a la 
relación que posee este material con datos de mortalidad y morbilidad en la 
población. 
Se indica que un aumento en 10 μg/m3 en PM10 está asociado a un 
aumento en alrededor del 1% en la mortalidad por todas las causas.2 Esta 
relación indica que a menor escala, las partículas son cada vez más 
perjudiciales para la salud humana y en general. Esta situación hizo que 
Estados Unidos estableciera un estándar para PM2, 5  con el fin de reducir 
los riesgos de salud asociados con el tema. 
En la última década se han realizado numerosos estudios en países y 
ciudades latinoamericanas y del mundo, sobre la contribución de diferentes 
tipos de fuentes a la contaminación atmosférica por PM10 y PM2,5. En la 
mayoría de los casos se analiza la composición química del PM2, 5 y el 
PM10 y la distribución de tamaño del material particulado. 
 
6.3 Desarrollo de estudios para la Medición, Evaluación y Control de 
Material Particulado en Colombia 
En Colombia los estudios realizados sobre este contaminante, han sido 
desarrollados  en diferentes ciudades del país, tal como lo demuestran las 
siguientes experiencias: 
Santiago de Cali – 2000: Un estudio realizado a través de modelos 
estadísticos evidencio entre el periodo de Marzo – Diciembre de este año 
los niveles superaron la normal local municipal de Calidad de Aire. (Botero, 
Tróchez & Olaya, 2004) 
Medellín – 2006: Estudios realizados en el año 2006, arrojaron que el nivel 
de contaminación está aumentando en los  últimos años y los niveles en el 
                                            
2
 WHO. 2000. Air quality Guidelines. Copenhagen. World Health  
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Valle de Aburra superan los 100µg/m³,  muy por encima de los niveles de 
precaución para la salud establecidos por la Organización Mundial de la 
Salud OMS (35µg/m³). Esto debido a un constante desarrollo industrial en 
esta región del país. (Bedoya  et al. 2009) 
Santa Marta – 2006: Estudios realizados sobre la Calidad de Aire 
Municipal, demostraron que la mayor concentración de PM10, coinciden 
con el periodo de escazas lluvias o temporada seca, entre los meses de 
Enero y Abril. Las concentraciones en este periodo superaron los 95 µg/m³ 
en el casco urbano de la capital del Magdalena. (García, Agudelo & 
Jiménez, 2006) 
Bogotá – 1999: Un estudio efectuado por Solarte et al (1999), determinó 
una asociación entre el incremento en la concentración másica de material 
particulado y el número de consultas por enfermedades respiratorias, 
superior en menores de 14 años, basado en datos de los hospitales de los 
Barrios Venecia, Bosa y Trinidad Galán.  
El estudio predijo  que una disminución de PM10 en 10 µg/m³, produciría en 
un lugar específico una disminución del 17% en el número de consultas por 
síntomas de enfermedades respiratorias. 
6.4 Laboratorios de ensayo 
Los laboratorios de ensayo actúan en el campo ambiental determinando, las 
características de un medio para establecer la presencia o ausencia de 
materiales o formas energéticas en cantidades no naturales, es decir 
contaminantes.  
Los resultados de los ensayos llevados a cabo por los laboratorios pueden 
ser usados por la propia organización para conocer y controlar  sus 
repercusiones sobre el medio ambiente y así avanzar en la mejora continua 
de su comportamiento ambiental de una manera voluntaria. 
6.4.1 Aseguramiento de la calidad en laboratorios de ensayo 
La función principal de un laboratorio de ensayo acreditado es la producción 
de datos técnica y legalmente confiables, es decir con la mayor calidad 
posible. Es por esto que se deben implementar programas de 
aseguramiento de la calidad (Quality assurance) y control de la calidad 
(Quality control), QA/QC, durante todo los procedimientos de mediciones 
que estos puedan ejecutar. 
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QA se extiende a tareas de prevención en el momento en que se está 
desarrollando (detección de defectos, adecuado seguimiento de un proceso 
y/o una metodología) y a las tareas que se realizan una vez que se entrega 
una determinada versión de un producto. QA es un plan que el laboratorio 
genera donde se especifican las medidas necesarias para obtener 
resultados con exactitud y precisión conocida. 
Dentro del QA están asociados diversos documentos que entre muchos se 
citan la declaración de políticas de calidad, perfil profesional y 
responsabilidades de los analistas, procedimientos para recolección, 
preservación y recepción de muestras, documentación de equipos e 
instrumentos, referencias de normas utilizadas, procedimientos estándares 
de operación (SOP’s), actividades de control de calidad (QC), 
procedimientos para la calibración, verificación y mantenimiento de equipos 
e instrumentos, entre otros; además es primordial que el personal de 
laboratorio comprenda sus roles y responsabilidades para realizar sus 
actividades enmarcadas dentro de políticas de calidad.3 
 
QC es el conjunto de acciones dentro de una metodología de análisis para 
asegurar que el proceso de medición está bajo control, este debe estar 
acompañado de una evaluación y reporte final de los datos establecidos en 
el al ensayo, esto es parte fundamental del programa de aseguramiento de 
la calidad. 
7. MARCO LEGAL 
En el contexto colombiano,  la creciente atención por el medio ambiente, en 
este caso en el recurso aire, ha hecho que expertos construyeran políticas, 
resoluciones y decretos, que faciliten el manejo y conservación de este 
recurso.  
La normatividad de Calidad del Aire se aplica de la siguiente manera: 
A. NORMA CONSTITUCIONAL 
Tabla N°1: Norma Constitucional 
 
Art. 79 
  
Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. 
                                            
3
 Oscar Andrés Cuellar García, VALIDACIÓN, DETERMINACIÓN DE LA TRAZABILIDAD Y ESTIMACIÓN DE LA 
INCERTIDUMBRE DEL MÉTODO DEL ÁCIDO ASCÓRBICO PARA LA DETERMINACIÓN DE FÓSFORO TOTAL Y 
DISPONIBLE TOTAL EN EL LABORATORIO DE QUÍMICA AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDADTECNOLÓGICA DE 
PEREIRA, 2012. 
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B. LEGISLACIÓN GENERAL DEL RECURSO AIRE, PARA MATERIAL 
PARTICULADO 
Tabla N°2: Legislación General 
 
 
 
Resolución 610 de 2010 
 
Mediante la cual se establece la Norma de Calidad 
del Aire o Nivel de Inmisión para todo el territorio 
nacional. Además se instauran los niveles 
permitidos de contaminantes en el aire, entre los 
que se encuentran PM 10 y PM 2.5.4 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
Resolución 650 de 2010 
 
 
Mediante la cual se adopta el protocolo para el 
monitoreo y seguimiento de la Calidad del Aire. 
 
Este protocolo está compuesto por dos manuales 
donde se establece las directrices, metodologías y 
procedimientos necesarios para llevar a cabo las 
actividades de monitoreo y seguimiento de la 
Calidad del Aire en el territorio nacional.  
 
1. Manual de Sistemas de Vigilancia de 
Calidad del Aire: Por el cual se establecen 
lineamientos que se deben tener en cuenta 
para llevar a cabo el diseño y la operación 
de los SVCA. 
2. Manual de Operación de Sistemas de 
Vigilancia de Calidad del Aire: Este manual 
estructura y explica los procedimientos para 
operar un SVCA.5 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mediante la cual se establecen las normas y 
estándares de emisión admisibles de 
contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas. 
 
El PM10 y PM2.5 se encuentran entre los 
contaminantes a los que se les debe cumplir los 
requerimientos de esta norma. 
                                            
4
 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 24 de marzo de 2010. 
5
 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 29 de marzo de 2010. 
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Resolución 1309 de 2010 
 
 
 
 
Resolución 1309 de 2010 
 
Artículo 3: Se establece el ámbito de 
aplicación; Las disposiciones de esta 
resolución se establecen parar todas las 
actividades industriales, los equipos de 
combustión externa, los motores de 
combustión interna con capacidad igual o 
superior a 1 MW en actividades industriales, 
instalaciones de incineración, hornos 
crematorios, establecimientos de comercio y 
servicios.6 
 
 
C. NORMAS TÉCNICAS COLOMBIANAS 
Tabla N°3: Normas Técnicas Colombianas Relacionadas 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
6
 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 13 de julio de 2010. 
 
Norma Técnica NTC 
Colombiana 4251 
Gestión ambiental. Calidad del aire. Método de 
muestreo estratificado para evaluar calidad del aire 
ambiente. 
 
 
Norma Técnica NTC 
Colombiana 3704 
 
Gestión ambiental. Aire ambiente. Determinación 
de las partículas suspendidas en el aire ambiente. 
 
 
Norma Técnica NTC 
Colombiana 4247 
Gestión  ambiental. Calidad del aire. 
Características de desempeño y conceptos 
relacionados para los métodos de medición de 
calidad del aire.  
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8. METODOLOGIA  
La metodología que se empleó para dar cumplimiento a cada uno de los 
objetivos propuestos en el presente documento se describe como una revisión y 
análisis documental. Ya que requirió de una análisis previo de diversas fuentes 
informáticas y documentos relacionados al tema.  
 
Posterior a la revisión, se procedió a la elaboración de lo instructivos para el 
establecimiento del procedimiento de Ensayo de Material Particulado. 
 
 
8.1 FASES DE LA METODOLOGÍA  
 
 
FASE 1. Revisión bibliográfica  
 Revisión y análisis de la norma NTC –ISO/IEC 17025 de 2005 y del 
Method 5: Determination of particulate matter emissions of stationary 
sources. EPA (Environmental Protection Agency). Documentos base 
para la comprensión y desarrollo del procedimiento de Ensayo de 
Material Particulado para un laboratorio de ensayo. 
 Análisis de documentos del Centro Regional de Producción Más 
Limpia, que permitió conocer el alcance que ha venido teniendo el 
CRPML con respecto a la ejecución de procesos y proyectos en 
temas de Calidad de Aire. 
 Revisión de manuales de equipos Derenda mvs6.1 y  MetONE Sass 
PM2.5. 
 Búsqueda de textos, documentos y proyectos de aplicación para 
temas de Calidad de Aire, especialmente referentes al estudio de 
Partículas Suspendidas, para reconocer desde distinto puntos de 
vista el desarrollo de procedimientos y manuales de estudio de este 
contaminante en el mundo.  
           FASE 2. Revisión y análisis de la normatividad vigente al tema. 
 Se ejecutó la revisión de la normatividad referente a Calidad de Aire, 
incluyendo análisis de leyes, decretos y resoluciones. Permitiendo 
conocer el panorama nacional legal del tema. 
 Se procedió al estudio, análisis y aplicación de los Normas Técnicas 
Colombianas 4251, 3704 y 4247. 
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            FASE 3. Elaboración de Instructivos (Código 1) Preparación y análisis 
de filtros en laboratorio y (Código 2) Medición de Material 
Particulado en campo. 
 Se interpretó, el “Method 5: Determination of particulate matter 
emissions of stationary sources. EPA (Environmental Protection 
Agency”, para establecer el alcance y los requisitos para efectuar un 
ensayo de Material Particulado.  
 Se analizó y se aplicaron las guías para medición de Partículas 
Suspendidas utilizada en el CRPML. 
 mvs6.1 y  MetONE Sass PM2.5. Adecuación de los manuales para el 
ensayo de Material Particulado. 
 Interpretación de los requerimientos establecidos en el Capítulo 5 de 
la norma NTC-ISO/IEC 17025:2005, el cual establece los requisitos 
para la competencia técnica en los ensayos y/o calibraciones que se 
lleven a cabo. 
 Documentación de los requisitos técnicos, instructivos y formatos  
necesarios para asegurar los resultados del ensayo. 
FASE 4.  Aplicación y desarrollo de un Ensayo de Prueba para la 
Medición de Material Particulado 
 Se efectuó un ensayo de prueba en la Facultad de Ciencias 
Ambientales, Universidad Tecnológica de Pereira. Con el propósito 
de poner en marcha el instructivo establecido  anteriormente. 
 Seguimiento y toma de datos en los formatos establecidos. 
             FASE 5. Redacción del documento. 
 Confección de los instructivos, procedimientos y actividades 
realizadas para el cumplimiento del objetivo general del proyecto. 
 Elaboración de conclusiones y recomendaciones generales. 
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9.  RESULTADOS  
OBJETIVO 1: Elaborar el instructivo de Preparación de Filtros y 
Medición de Material Particulado en Campo, acorde a los 
requerimientos establecidos por la norma y al Centro Regional de 
Producción Más Limpia de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
Para el cumplimiento del primer objetivo se desarrolló el Instructivo 001 
Preparación de Filtros en Laboratorio, a partir de fuentes secundarias y 
trabajo en campo. 
Para el desarrollo del Instructivo 002 Medición de Material  Particulado 
en Campo, se trabajó a partir de fuentes secundarias, requisitos técnicos y 
trabajo en campo. 
OBJETIVO 2: Confeccionar el método para el Ensayo de Material 
Particulado con base en la norma NTC-ISO/IEC 17025:2005. 
 
Procedimiento estandarizado para la ejecución de Ensayos de Medición de 
Material Particulado. 
 
 
9.1 OTROS RESULTADOS  
 
FORMATOS TECNICOS  
 
- FCA-LCA-FO-001 (Formato de Preparación de Filtros en 
Laboratorio) 
- FCA-LCA-FO-002   (Formato para Muestreo en Campo) 
- FCA-LCA-FO-003     (Solicitud de Muestreo de Material Particulado) 
- FCA-LCA-FO-004   (Certificado de Material Particulado) 
- FCA-LCA-FO-005  (Hoja de Vida de CAPTADOR LVS 3.1 DERENDA) 
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10.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
 Se elaboró los instructivos FCA-LCA-IN-001 Instructivo para 
Preparación de Filtros y FCA-LCA-IN-002 Instructivo para Ensayo de 
Material Particulado, que son la guía para el desarrollo de Ensayos de 
Material Particulado por parte del Centro Regional de Producción Más 
Limpia CRPML, con los cuales se puede ampliar la oferta de servicios a la 
comunidad. 
 Se desarrollaron los formatos para el desarrollo de los Ensayos de 
Material Particulado. 
 Se realizó una prueba de ambos instructivos. No se obtuvieron los 
resultados esperados, debido a la utilización de filtros de fibra de cuarzo, sin 
embargo el procedimiento fue efectuado. 
 En el procedimiento de Preparación de Filtros, establecido en el 
FCA-LCA-IN-001, es importante el cuidado y manejo a dar a los filtros, con 
el fin de asegurar la calidad, veracidad y exactitud del procedimiento de 
muestreo. 
 Es indispensable que el personal que va a realizar los ensayos con el 
equipo y la preparación de los filtros, este básicamente capacitado en el 
entendimiento del proceso y en el manejo y funcionamiento del equipo 
Captador LVS 3.1 Derenda. 
 Para el desarrollo del procedimiento de ensayo, es recomendable la 
utilización de filtros de Fibra de Vidrio, debido a que poseen una mayor 
retención de las partículas y se adecuan al equipo Captador LVS 3.1 
Derenda. 
 Se debe verificar que los equipos a utilizar en los procedimientos 
estén calibrados con el fin de aumentar las probabilidades de validar los 
muestreos. 
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